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RESUMEN 
	
ABSTRACT 
Las aguas de los nos de las tres cuencas de la 
región Tacna, Locumba, Sama y Capfina, presentan 
diferentes niveles de contaminación natural, 
especialmente con arsénico, hierro y boro. El 
presente tema de estudio se refiere a b parte media 
de la cuenca del río Locumba, en la zona de captación 
del río Callazas, aguas abajo llamado río Coranchay, 
distrito de Huanuara, provincia de Candarave y 
departamento de Tacna. Las aguas de la zona alta de 
la cuenca no evidencian contaminación natural, es 
decir, son de buena calidad. Los focos contaminantes 
se ubican más abajo, incorporando arsénico y boro. 
Es evidente que cualquier emanación de aguas 
en las partes bajas, como son los manantiales (ojo de 
agua), se deben a las filtraciones desde las partes 
altas y los análisis confirman el nivel de 
contaminación en arsénico (0,5 ppm) y boro (3 ppm), 
en promedio. 
The waters of the rivers of three basins of the 
region Tacna, Grape liquor, Sama and Caplina, 
present different levels of natural pollution, specially 
with arsenic, iron and boron. The present topic of 
study locates in the average part of the basin of the 
river Grape liquor, in the zone of captafion of the river 
Callazas, downstream so called river Coranchay; 
Huanuara's district, Candarave's province and 
Tacna'sdepartment. 
The waters of the high zone of the basin do not 
demonstrate natural pollution, that is to say, they are 
of good quality. The pollutant areas are located down 
below, incorporating arsenic and boron. It s evident 
that any emanafion of waters in the low parts, since 
they are the springs (water eye) owe to the filtrafions 
from the high parts and the analyses confirm the level 
of pollution in arsenic (0,5 ppm) and boron (3 ppm), 
in average. 
I. INTRODUCCIÓN 
El distrito de Huanuara se ubica en la 
provincia de Candarave, departamento de 
Tacna, en su extremo norte, imita con 
Moquegua y Puno. El poblado se encuentra a 
3150 m.s.n.m. Según magnitudes indicadas 
por un equipo GPS (explorist 600, Handheld 
GPS, recepteur GPS portable), &poblado se 
encuentra en: Latitud sur, 17° 18 810 y 
Longitud oeste, 70° 19' 335. 
El promedio anual de % HR para el mes de 
julio 2007 ha sido igual a 60%. Se estiman los 
promedios de temperatura máxima igual a 20 
°C, la mínima de 3 °C. La presión atmosférica 
en promedio es de unos 545 mm Hg. 
El territorio del distrito de Huanuara limita 
por el norte con Cairani, por el sur con 
Guilahuani y Curibaya, por el este con 
Candarave y por el oeste con Ilabaya. El 
pueblo y su campiña se encuentran en la 
quebrada de Huanuara cuyo curso va de este a 
oeste. En el límite con Ilabaya, a unos 1900 
m.s.n.m, las filtraciones de agua forman el río 
Huanuara, de poco caudal, que se une al río 
Camilaca en el punto denominado Chejaya, 
circunscripción de Ilabaya. En la parte superior 
de la quebrada, a 3900 m.s.n.m, en el limite con 
Candarave, 	 no se aprecia agua en la 
quebrada, pero si en época de lluvia. 
Los puntos extremos' y limites de la 
quebrada distan entre sí unos 20 km, del límite 
con Ilabaya al pueblo de Huanuara son algo 
más de 9 km y de éste al límite con Candarave 
cerca de 10 km. La principal actividad es la 
agrícola, cultivo de alfalfa para la ganadería, 
vacunos y ovinos; maíz, papas, orégano para 
la exportación, alcachofas y otros en menor 
escala. 
Tratando de ubicar los orígenes de las 
aguas que dan vida a los pueblos de la 
provincia de Candarave, departamento de 
Tacna éstas comprenden la cuenca del río 
Locumba, en la que se distinguen tres zonas. 
La primera es la zona de cabecera o cuenca 
alta, entre los más de 5000 y 3900 m.s.n.m, que 
es la zona alfiplánica y cordillerana donde se 
capta la mayor cantidad de agua y en la que se 
encuentra la microcuenca de Suches y los 
bofedales de Huaytire, que forman la 
subcuenca de Callazas 
La segunda es la zona de captación o 
cuenca media entre los 3900 y 2400 m.s.n.m, 
que es una zona semihúmeda y en la que se 
ubican los valles interandinos, donde el río 
principal presenta un cauce definido y donde se 
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desarrollan variadas actividades productivas. 
La tercera es la zona de cuenca baja desde los 
2400 a 500 m.s.n.m, siendo una zona calurosa 
y que incluye el litoral de la provincia de Jorge 
Basad re. 
Los orígenes de la cuenca del río Locumba 
están en la cordillera volcánica, en el extremo 
norte del territorio tacneño. La cuenca tiene un 
área total de 5879 km2, de la cual 505 km2 
corresponden a la cuenca imbrífera que aporta 
al escunimiento superficial. Sus nacientes se 
ubican en tres fuentes. La primera fuente en el 
nevado Chuquiananta, en los límites con 
Moquegua, desde cuya vertiente oriental se 
genera la quebrada de Tacalaya, y por la 
vertiente del lado sur se genera la quebrada de 
Borogueña y la quebrada de Cinto. 
La segunda fuente se localiza en la cadena 
volcánica, con una serie de afluentes que 
descienden para formar el río callazas, 
destacando en sus nacientes la laguna de 
Suches. 	 En este sector se distingue la 
quebrada de Huanuara como una microcuenca 
independiente del Callazas, pero que es 
tributaria del río Ilabaya, y éste, del Locumba. 
La tercera fuente se constituye con dos 
vertientes: la vertiente del nevado Larjanco de 
la formación Barroso, al este del volcán 
Yucamane, cuyos deshielos se juntan con las 
aguas que provienen de los geiser de la 
quebrada Calientes, tomando el nombre de río 
calientes, el mismo que confluye con el río 
salado, que es la otra vertiente. El Salado con 
el Callazas ingresan juntos a la laguna de 
Aricota, de la cual sale por filtraciones el río 
Curibaya. Parte de las aguas del río Callazas 
derivan hacia los distritos de Candarave, 
Huanuara, Cairani y Quilahuani. 
Al río Callazas se le une el río Matazas y 
continúa aguas abajo recibiendo las aguas del 
río Larjanco y Caracara y de los manantiales 
Vallecito, el Tablar, Azufre grande, Azufre 
chico, antes de llegar a la repartición en la 
bocatoma de Coranchay. En este punto se 
dividen las aguas del río Callazas, una parte 
para los distritos de Candarave, Quilahuani, 
Cairani y Huanuara y el resta con destino a la 
laguna deAricota 
Es interesante destacar que la calidad de las 
aguas hasta antes del tributario del río 
Callazas, el río Caracara, es buena. Los 
márgenes de variación de la conductividad 
eléchita (CE), del boro y del arsénico son: 
conductividad eléctrica (CE): 0,06 a 0,38. boro. 
025 a 056 mg/L. arsénico : 0,010 a 0,036 
mg/L. 
Todos los tributarios del río Callazas, entre  
el río Caracara y la bocatoma Coranchay, 
contribuyen con la contaminación natural por 
boro y arsénico, como se indica: 
Conductividad eléctrica (CE) :2,63 a 3,0 
mS/cm boro : 7,162a 15,32 mg/L. asénico: 1,20 
a 2,57 mg/I 
Como resultado del discurso y mezcla 
de las aguas, la subcuenca Callazas en el 
punto de la bocatoma del Coranchay, 
muestra los siguientes valores: conductividad 
eléctrica (CE) : 0,871 mS/cm. boro: 4,873 
mg/L. arsénico: 0,652 mg/L 
El Proyecto Especial Tacna ( PET ), 
entre sus actividades, ha realizado en los 
últimos años análisis tisicoquimicos de las 
aguas del río Coranchay ( 3900 a 4000 m.s.n.m 
), que se destinan para el riego de las 
campiñas de los poblados y anexos de los 
distntos de Candarave, Quilahuani, Caírani y 
Huanuara, entre alturas de 3800 a 3100 
m.s.n.m; así como para la bebida de la 
ganadería propia de estos lugares, en especial 
vacunos y ovinos, con la producción de leche, 
queso y carnes. 
1. Del Agua para el Consumo Humano 
Es en esta zona donde e:histen algunos 
manantiales (17° 18' 527 y 70' 19 385), desde 
dos de los cuales que se encuentran muy cerca 
uno del otro y frente del pueblo, a unos 700 m 
de distancia, se capta el agua para el consumo 
humano. Se designará con A el IP ananfial más 
alto que se encuentra a 3324 m.s.n.m. y con B, 
el manantial que se encuentra a 3310 m.s.n.m y 
a unos 30 m uno del otro. De cada punto de 
captación se ha canalizado el agua y 
totalmente cubierta se conducen a pozos, 
desde los cuales se derivan por gravedad y por 
diferencia de alturas a la población. 
El agua del manantial A que en promedio 
alcanza un caudal de 1,23 litros por segundo 
se distribuye por un sistema de tuberías a la 
parte baja de la población. 
	 El agua del 
manantial B proporciona un caudal de 0,64 
litros por segundo y se conduce a un reservotio 
en la parte alta del pueblo (por gravedad y 
diferencia de alturas), a la altura de 3275 
m.s.n.m (altura del manantial B, 3310 m.s.n.m). 
Los mananbalesAy B, corresponden al PUNTO 
1, en los resultados de los análisis que se dan 
en los cuadros siguientes. 
Dado que el caudal total de 1,87 Lis resulta 
insuficiente para el consumo humano y para 
satisfacer la necesidad de agua que 
demandará un pequeño hospital, la autoridad 
competente ha considerado captar el agua de 
otro manantial que se encuentra más arriba y a 
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la izquierda de los actuales, indicado corno 
PUNTO 2. 
Dado la diferencia de alturas entre la 
cabecera de cuenca del Locumba, subcuenca 
del Callazas (desde más de 5000 a 3900 
m.s.n.m) y la segunda zona que es de 
captación, como es el poblado y la campiña de 
Huanuara, que en su punto más bajo, las áreas 
de regadío con las aguas del Callazas-
Coranchay, alcanzan unos 2850 m s.n.m; es 
de esperar que todas las filtraciones 
que 	 emanan ( manatiales ) se originen de las 
aguas de la parte alta de la cuenca. Se está 
aseverando que si las aguas de la parte alta 
están contaminadas de manera natural con 
arsénico y boro fundamentalmente, las aguas 
de los manantiales de estas zonas de alguna 
manera lo estarán. 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 
Instrumentos y Equipos: 
Equipo (GPS) para medir la altura sobre 
el nivel del mar, 	 pH metro portátil. 
Gond uctí metro, pH metro. Balanza 
analítica. Agitador magnético. 
Espectrofotómetro. Incubadora. 	 Estufa. 
Autoclave 
Materiales y reactivos: 
Diversos materiales de vidrio de 
laboratorio: vasos, probetas, erlenmeyers, 
pipetas graduadas, etc. 	 Bombilla de 
succión de tres vías. Reacilvos indicados 
por las Normas Técnicas. 
REACTIVOS (Análisis Microbilógicos): 
Caldo Bilis Lactosa verde Brillante. Agar 
McConkey. 
Pipetas Serológicas. Tubos de Ensayo: 15 
x 150 mm. Frascos Muestreadores de 
Vidrio resistente de 125 cm', con tapón. 
Tubos de Fermentación. 	 Probetas. 
Balones. Asas de Inoculación. Material 
Común de Laboratorio. Mechero Bunsen. 
Métodos fisicoquímicos de análisis de 
las aguas: 
Se emplearon los procedimientos de las 
normas técnicas peruanas (NTP) para 
realizar los análisis de las muestras de agua. 
NTP 214.007:: 1999 AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO. Determinación del 
color. Método de comparación visual. 2a. 
Edición. 
NTP 214.018: 1999 AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO 
Determinación de la dureza. Método 
volumétrico EDTA, r Edición, etc. 
NTP 214.008: 1987 AGUA POTABLE. 
Determinación de arsénico. 
1:111. RESULTADOS 
Cuadro 01: Resultados de 	 los análisis 
fisicoguímicos de las aguas para consumo 
humano del distrito de Huanuara (2007). 
PARMIET/10 VALOAJAIDAD ,Z 1,5„Z, 
pu 6.86 uNn 
0 45 u„T  5 uNT 
Cucqury alud 1213 p5/cen 
Total 5.51.do2 2I€bII „u, 1000 2.9941- 
nk.m .m .m,d 	 1 ”s ,j- „ 
Atse.o 1 V.O ingfi. 
134carbanahn 1 se rrigiu 
[a.m. 55 229.1  
e kuuros 165 rnci/L 250 rnOIL 250. sao 'no& 
uir aros 250 ,^94 L 
Durou Mal 
Ca. 
 
Il5q& 75 
Mares. 
Salo ts 200,,,. 100 ^Vi 
P."". 31  
3.4 Mil 0.5 OVA- 
Memo 0.456.91 DM TIlt 0.1.19A- 
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microbiológicos. 
nr y 
mon 
Puma. 
~no Cazdanarlea rd 
70114•35•C linrolohnova 
.14.5•C GAMO 
oa 
It 
o o o 
c" 
Cwio 
Método de ensayo: método estandarizado de 
fermen ación 	 de tubos mú tiples de 
coniformes totales yfecales (termotolerantes). 
Ley general de aguas, D.L 17752: Establece 
que > 2 NMP/100 ml = ausencia, tanto para 
coniformes totales como para coniformes 
fecales termotolerantes. 
IV DISCUSIÓN 
En el Cuadro N° 2 se presenta el resultado 
que es un promedio entre dos, tres y cuatro 
mediciones de ciertos parámetros 
ftsicoquímicos. Se aprecia que, en general, el 
agua natural es de buena calidad, disuelve con 
gran facilidad el jabón y el detergente, a 
excepción del alto contenido de arsénico que 
implica un indicio de contaminación, e 
igualmente con el boro, por encima de lo 
establecido por las normas que se mencionan 
en el Cuadro N° 1 del Anexo. Igualmente, los 
resultados de los análisis microbiológicos no 
aportan niveles de contaminación. 
CONCLUSIONES 
1.Se confirma la contaminación natural 
por arsénico del agua de consumo humano 
en 	 el 	 distrito de Huanuara, con una 
concentración promedio de 0,456 ppm (mg/L) y 
en boro con una concentración promedio de 3,4 
ppm. 
2.Las muestras de agua de red y 
69 
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reservorio son aptas para la bebida, ya que 
presentan bajos índices de coniformes 
(<21100 mi), y ausencia de microorganismos 
patógenos. 
VL RECOMENDACIONES 
Realizar anallsis del arsenico en las aguas 
de los diferentes manantiales de la campiña y 
de otros metales pesados en las aguas de la 
parte baja. 
Realizar el estudio de tratamiento de las 
aguas para el consumo humano. 
Iniciar el estudio global del nivel de 
contaminacion, como una consecuencia de la 
disminucion del caudal de las aguas de la mejor 
calidad de la cuenca del callazas, por mas de 50 
años, para atender la demanda de este recurso 
por la actividades mineras (1.6 rn3./s 
actualmente). relacionar este impacto hacia el 
futuro en toda la cuenca Locumba. 
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